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 1  Johdanto 
 
Insinöörityön tarkoituksena on käydä kattavasti läpi päivittäistavarakaupan 
myymäläosaston ilmanvaihto. Myymälärakennuksen ilmanvaihtosuunnittelu pyritään 
esittämään selkeästi ja yksityiskohtaisesti, koska työ tulee olemaan ohje myymälätilojen 
ilmanvaihtosuunnittelulle. 
 
Työssä selvitetään, mitä kaikkea tulee ottaa huomioon päivittäistavarakaupan 
myymäläosan ilmanvaihtosuunnittelussa. Työn onnistumiseksi on tehty 
kirjallisuustutkimusta ja haastateltu myymälätilojen ilmanvaihtosuunnittelun 
asiantuntijoita. 
 
Insinöörityössä ei ole tarkasteltu ilmanvaihdonsuunnittelua minkään yksittäisen kohteen 
avulla, vaan on pyritty yleisesti tutkimaan myymälätilojen imanvaihtosuunnittelua. 
Tämä siksi, että ohjetta olisi helppo soveltaa useampaan kohteeseen. 
 
Työn tilaaja on Insinööritoimisto Peltonen Kaj Oy, joka on perustettu 1992. Toimiston 
toimenkuvaan kuuluu LVIA-suunnittelu. Myymälätilojen ilmanvaihtosuunnittelu on 
yksi tyypillisistä toimiston suunnittelukohteista. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 6
 
2  Termiset olosuhteet 
2.1   Lämpötila vaatimukset 
 
Myymälä on suunniteltava ja toteutettava siten, että oleskeluvyöhykkeen viihtyisä 
huonelämpötila voidaan ylläpitää käyttöaikana niin, ettei energiaa käytetä 
tarpeettomasti. Oikealla lämpötilalla on myös merkitystä sisätilojen terveellisyydelle ja 
viihtyvyydelle. Myymälärakennuksien ilmanvaihtoa suunniteltaessa tuleekin huomioida 
erikseen asiakkaiden kokema miellyttävä lämpötila ja työpisteillään olevien 
työntekijöiden kokema lämpötila. Tilakohtainen ohjearvo myymälätiloissa on +18 °C, 
kiinteillä työpisteillä kuten kassoilla +21 °C ja sosiaalitiloissa +21...24 °C. Kassa-
alueiden lämmitys yleensä hoidetaan kattosäteilijöillä, jolloin tuloilman lämpötila voi 
olla sama kuin myymälätiloissa +18 °C. [1.] 
2.1.1   Ilmamäärät 
 
Myymälätilojen ilmavirtojen pääsääntöisenä mitoitusperusteena käytetään pinta-alaa, 
WC-tilat ovat tästä poikkeus, niissä mitoitusperuste on paikkamäärä. Taulukossa 1 on 
esitettynä myymälöiden eri tilojen ilmavirrat. Osa ilmavirroista perustuu Suomen 
rakentamismääräyskokoelman osaan D2 2003, ja osa taas yleisesti hyviksi havaittuihin 
määriin.  
 
Taulukko 1. Suositeltavat ilmavirrat. 
Tila / 
käyttötarkoitus 
  
Ulkoilmavirta 
(dm³/s)/m² 
Poistoilmavirta 
(dm³/s)/m² 
Poistoilmavirta 
(dm³/s)/paikka 
Myymälä 2 2   
Toimisto 1,5 1,5   
Kahvio, taukotila 5     
Pullohuone 3…5 3…5   
Tavaran 
vastaanotto 2 2   
Siivoustila   4   
WC-
henkilökunta     20 
WC-yleinen     30 
Pukuhuone 5   4 / kaappi 
Pesuhuone 3 5   
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Myymälärakennuksen väestösuojan kriisiajan ilmanvaihtosuunnittelussa on 
noudatettava sille annettuja määräyksiä, mutta rauhanajan yleinen ilmanvaihto perustuu 
pukuhuoneiden ja pesutilojen ilmanvaihtoon, koska monesti ne on sijoitettu 
väestösuojaan. Joidenkin tilojen kuten siivouskomeron ulkoilmavirta hoidetaan 
siirtoilmalla oviraon kautta. Ja päinvastoin joidenkin kuten taukotilan poistoilmavirta 
saatetaan hoitaa siirtoilmana WC-tilojen kautta. Toimistohuone suunnitellaan monesti 
ulko- ja poistoilmavirtamääriltään yhtä suuriksi, jotta ei tarvitse jättää ovirakoja, joiden 
kautta melu pääsee kulkemaan molempiin suuntiin. Poistoilmavirran tulee olla koko 
rakennuksen ulkoilmavirtaa n. 5–10 % suurempi, jotta rakennus olisi alipaineinen ja 
näin ollen voidaan välttyä kosteusvaurioilta rakenteissa sekä mikrobien aiheuttamilta 
terveyshaitoilta. Yleisesti voidaan todeta, että myymälätiloihin on johdettava 
terveellinen, turvallinen ja miellyttävän sisäilman laadun takaava ulkoilmavirta.  [1.] 
2.1.2   Vetokriteerit 
 
Ilmavirtauksen suunta ja nopeus vaikuttavat vetokriteereihin. Ihminen kokee ilmavirran 
herkemmin epämiellyttäväksi niskassa kuin nilkoissa tai käsissä. Niskaan suunnattu 
ilmavirta koetaan huomattavasti epämiellyttävämmäksi kuin kasvoihin suunnattu tai 
ylhäältä tuleva ilmavirtaus.  
 
Vetokriteerit ovat riippuvaisia lämmönsiirrosta iholla. Mitä voimakkaampi 
lämmönsiirto iholle syntyy, sitä suurempi on vedon tunne. Tähän vaikuttavat ilman 
liikkeen ja lämpötilan lisäksi lämpösäteily.Ilman nopeuksille on annettu ohjearvoja 
(taulukko 2), jotka perustuvat Suomen rakentamismääräyskokoelman osaan D2 2003. 
 
Taulukko 2. Ilman nopeuksien ohjearvoja [1]. 
Tila / 
käyttötarkoitus 
  
Ilman 
nopeus 
talvi m/s 
Ilman 
nopeus 
kesä m/s 
Myymälä 0,25 0,25 
Kiinteä työpiste 0,20 0,30 
 
Taulukossa 2 annettua ilman nopeutta 0,25 m/s voidaan pitää hyvänä ohjearvona koko 
myymälärakennuksessa, mukaan lukien esimerkiksi toimisto- ja taukotilat. Lämpötilaa 
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nostamalla vedon tunne vähenee. Tarkemmin lämpötilan vaikutusta on selvitetty 
luvussa 3.1 Lämpötilan vaatimukset. [1; 2, s. 10.] 
2.1.3   Ääni 
 
Ääni on mekaanista aaltoliikettä, joka etenee väliaineessa. Ääneen vaikuttaa ilman 
nopeus ja painehäviö. Myymälätilojen ilmanvaihtoa suunniteltaessa on huomioitava 
ilmanvaihtokanavia pitkin kulkeva ääni ja ilmanvaihtolaitteet, jotka synnyttävät ääntä. 
Ääni kulkee eri laitteista, kuten puhaltimista kanavaa, pitkin myymälätiloihin ja 
kanavien ilmatilaa pitkin huonetilasta toiseen. Monesti myymälä saatetaan rakentaa 
suurempaan rakennukseen, jossa on useampia eri liiketiloja, ja silloin pitää ottaa 
suunnittelussa huomioon viereinen liiketila. Jos joudutaan esimerkiksi viemään 
ilmanvaihtokanavia viereisen tilan kautta, on erityisen tärkeää, ettei ääni pääse 
häiritsevän voimakkaasti kulkemaan kanavasta niiden tilaan. Sama pätee myös 
ilmanvaihtokoneen sijoittelussa. Yleensä ilmanvaihtokone sijoitetaan katolle 
rakennettavaan erilliseen konehuoneeseen. Silloin on tärkeää myös varmistaa, ettei 
konehuoneessa synny liian voimakasta melua, joka voi rakenteita pitkin kantautua 
häiritsevästi ympäristöönsä. Sama koskee myös ilmastointikoneen jäteilma-aukkoa ja 
huippuimureita, jotka yleensä myös sijoitetaan katolle. 
 
Äänen vaimentamiseen voidaan vaikuttaa kanava koolla, laitevalinnoilla, 
kanavareitityksillä, äänenvaimentimilla ja kanavaeristyksillä. Yleisesti voidaan sanoa, 
että mitä suuremmat kanavat ja mitä suoremmat reitit, sitä pienemmät ilma nopeudet ja 
painehäviöt. Suomen rakentamismääräyskokoelmassa, osa D2 2003, on määritelty 
myymälälle seuraavat arvot: äänitaso ei saa ylittää 43 dB ja ilman nopeus ei saa ylittää 
0,25 m/s. Tarkemmin eri ilmanvaihtolaitteita on esitelty luvussa 7 Laitevalinnat ja 
mitoitus. [1; 3.] 
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3  Taloudellisuus ja energiatalous 
 
Myymälät ovat suuresta pinta-alasta johtuen suuria energiankuluttajia, koska ne vaativat 
suuret jäähdytystehot ja samalla ne tarvitsevat lämmitykseen suuria määriä ilmaa. 
Myymälöiden lämmitystapaa tulisikin muuttaa sellaiseen suuntaan, jossa ilmalämmitys 
ei olisi suurin lämmön tuottaja. Myymälät voitaisiin lämmittää esimerkiksi katto- tai 
lattialämmityksellä. Ilmamäärien vähentäminen vaatisi myös erillisen ratkaisun 
jäähdytykselle. Se tarkoittaa suurempia investointeja, mutta pitkällä aikavälillä käytön 
edullisuus maksaa itse itsensä takaisin ja säästäisi näin ollen paremmin energiaa, kuin 
lämmitys ja jäähdytys ilmalla. Kun lämmitys toteutettaisiin muulla tavalla kuin 
ilmalämmityksellä, voitaisiin ilmavirtoja pienentää ja näin ollen pärjättäisiin 
pienemmällä ja halvemmalla ilmanvaihtokoneella. Myymälöiden suuret 
energiakulutukset ilmanvaihdon kannalta johtuvat esimerkiksi siitä, että monesti 
myymälöissä annetaan ilmanvaihtokoneiden käydä yön yli ja päivästä toiseen. Toki yön 
aikana ilmaa kierrätetään ohituspellin avulla, jolloin ulkoilmaa ei tarvita ja tämä säästää 
vähäsen energiaa, mutta tehokkaampaa on, jos ilmanvaihtokoneet sammuisivat yöksi. 
Ilmanvaihtokoneet tulisi säätää toimimaan kesäisin ajastimilla niin, että ne sammuvat 
illalla, kun myymälän ovet suljetaan ja menisivät päälle tuntia ennen kuin myymälä 
avattaisiin. Tämä toimenpide varmasti säästäisi jo huomattavasti energiaa. Kylminä öinä 
talvella koneita ei voida sammuttaa, koska muuten puhaltimet jäätyvät ja ovat siten 
epäkunnossa. 
Ilmanvaihdon energiatehokkuus saadaan kaavasta 
∑ ∆×−××= τ)( usmpiiv ttqCQ ,    (1) 
mutta käytännössä ilmanvaihdon energiatehokkuus lasketaan kaavalla: 
∑ ∆×−×××= τρ )( usvpiiv ttqCQ     (2) 
ivQ   on ilmanvaihdon käyttämä lämmitysenergia, kWh 
 piC  on ilman ominaislämpökapasiteetti = 1 J/kgK 
mq    on ajanjaksoa τ∆  vastaava ilmanvaihdon massavirta, kg/s 
st      on sisälämpötila, C
o
 
ut      on ulkolämpötila, C
o
 
τ∆    on aikajakso, jonka aikana ilmavirta ja sitä vastaavat lämpötilat esiintyvät, h 
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vq     on ilman tilavuusvirta, sm /
3
 
ρ      on ilman tiheys 3/2,1 mkg=  
Tarkemmat energiatehokkuuden laskentaohjeet ja määräykset on esitetty Suomen 
rakentamismääräyskokoelman osassa D5. [4; 5.] 
4  Järjestelmän kuvaus 
4.1   Ilmastointikoneet 
 
Myymälätilojen ilmanvaihtokoneet sijoitetaan niille tarkoitettuun erilliseen tilaan. Tätä 
tilaa kutsutaan yleisesti ilmanvaihtokonehuoneeksi, jossa on itse ilmanvaihtokone ja 
siihen liittyvä tekniikka. Ilmanvaihtokonehuone rakennetaan monesti vesikatolle, jos se 
suinkin on mahdollista, koska vesikatolla on suuret tilat, joita myymälätilojen isot 
ilmanvaihtokoneet vaativat. Myös raitisilman otto ja jäteilman poisto on helppo 
toteuttaa määräysten mukaisesti, kun ilmanvaihtokone sijoitetaan vesikatolla 
sijaitsevaan erilliseen tilaan.  
 
Parhaiten myymälätilojen ilmanvaihto voidaan järkevästi toteuttaa usealla eri koneella. 
Yhdellä suuremmalla ilmanvaihtokoneella, jossa on regeratiivinen  
pyörivälämmönsiirrin, hoidetaan itse myymälätilat. Toinen pienempi kone, jossa on 
rekuperatiivinen levylämmönsiirrin ja suorakäyttöiset puhaltimet, hoitaa sosiaalitilat. 
Tarvitaan myös erilliset poistopuhaltimet likaiselle poistoilmalle eli jäteilmalle. 
Jäteilmalla tarkoitetaan esimerkiksi epämiellyttäviä hajuja, joita syntyy tiloissa kuten 
WC:ssä, taukotiloissa, joissa on mahdollisuus valmistaa ruokaa liedellä tai uunissa. 
Myös tekniset tilat, varasto ja pullonpalautus vaativat erilliset poistoilmapuhaltimet. 
Puhaltimet tulee suunnitella kierroslukusäätöisinä. Kyseinen poistoilmakone asennetaan 
vesikatolle, se ei vaadi erillistä konehuonetta. Vedenjäähdytyskoneikko asennetaan 
konehuoneeseen. [4.] 
4.1.2   Ilmastointikoneeseen liittyvät osat 
 
Myymälän ilmanvaihtokoneessa tulee olla suodatus ja lämmöntalteenotto pyörivällä 
LTO-laitteella (painepuolella) ja sekoitusosalla. Koneen koko valitaan siten, että 20 %:n 
ylimitoitus voidaan toteuttaa koneen komponentteja vaihtamatta. Puhaltimien tulee olla 
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taajuusmuuttaja ohjattuja. Ilmanvaihtokoneen tehosäätö toimii myymälätilan 
hiilidioksidi-anturin mukaan. Ilmanvaihtokoneessa tulee olla mahdollisuus kiertoilman 
käyttöön suodatuksen kautta. 
 
Myymälätilojen ilmanvaihtosuunnittelussa tulee ottaa huomioon mahdollisuus 
tarvittaessa kyetä viilentämään tiloja. Viilennys toteutetaan vedenjäähdytyskoneikolla ja 
ilmanvaihtokoneeseen asennettavalla jäähdytyspatterilla. Viilennystehoksi on hyvä 
suunnitella n. 225
m
W
, tämä arvo vastaa yleensä valaistuksen aiheuttamaa 
lämpökuormaa. Vedenjäähdytyskoneen sijoituspaikka on ilmanvaihtokonehuone. 
Vedenjäähdytyskoneen lauhdutus nestelauhdutteisena, lauhdutin sijoitetaan vesikatolle. 
Lauhdutinpuhaltimien tulee olla taajuusmuuttajalla ohjattuja. Puhaltimen nopeus 
maksimissaan 900–1 200  r/min. [12.] 
4.1.3   Ilmastointikanavisto 
 
Ilmanvaihtosuunnitelmissa tulee esittää ehdotus siitä, mitä ja millaisella kanavalla tulee 
kohteen ilmanvaihdon kulku toteuttaa. Pyöreätä kanavaa tulee suosia, jos se vaan tilan 
kannalta on mahdollista, koska pyöreät kanavat ovat ilmavirtausten, äänenkehityksen, 
tiiviyden ja kustannuksen vuoksi suorakaidekanavia edullisimpia. Myös likaantumisen 
välttämisen kannalta pyöreä on parempi kuin suorakaide. Siihen lika ei tartu yhtä 
helposti kuin suorakaidekanavaan. 
 
Kanavan tulee olla kierresaumattua ja kuumasinkitystä teräksestä valmistettua standardi 
kanavaa. Runkokanavointi suunnitellaan tuloilman osalta eristettynä ja 
maalaamattomana myymälän katossa valaisinten yläpuolella. Kanava ei suinkaan ole 
ainoa osa kanavistoa, vaan se koostuu myös muunnoskappaleista, pääte-elimistä, 
säätöpelleistä ja muista varusteista.  
 
Kanavat on asennettava siten, että ne ovat tarkastettavissa ja puhdistettavissa. 
Näkyviin jäävät kanavat ripustetaan sankakannakkeilla ja suuremmat kuin 500 mm 
kahdella kierretangolla/sanka. Kanavien kannattimien on oltava vähintään samaa 
paloteknistä luokkaa kuin kanavat. [6, s. 192; 12.] 
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4.1.4   Pääte-elimet 
 
Pääte-elimet asennetaan valaisinten tasolle, valkoisina tehasvalmisteisina pyörrevirta- 
tai monisuutinhajoittajina. Värisävyn tulee olla ympäristöön sopiva, yleensä valkoinen 
valitaan sen neutraalisuuden johdosta, ja se on myös hinnaltaan edullisempi vaihtoehto 
kuin muut värit. Tarvittaessa pääte-elin voidaan maalata muullakin värillä, jos 
rakennustapaselostus sen vaatii, mutta silloin se tulee esittää selkeästi esim. 
ilmanvaihtosuunnitelmissa. [4.] 
4.1.5   Raitisilma-aukot ja säleiköt 
 
Raitisilmasäleikköjen sijoitus tulee suunnitella siten, että niihin virtaava ilma on 
mahdollisimman puhdasta. Aukkojen sijoituksessa on otettava huomioon ympäristön 
olosuhteet ja epäpuhtauslähteiden sijoitus. Raitisilma-aukko ei saa olla lähellä 
savupiippua, liikenneväyliä, tuuletusviemäriä eikä keskusilmanvaihtolaitoksen jäteilma-
aukkoa. Vähimmäisetäisyyksiä raitisilma-aukolle 
• > 2 metriä maan pinnasta 
• > 8 metrin päässä tuuletusviemäreistä ja  
• > 3 metrin päässä samassa vaakatasossa olevasta jäteilma-aukosta. 
Jäteilma-aukon puolestaan tulee olla vähintään yli 2 metriä ikkunoista. 
 
Raitisilma-aukko yleensä sijoitetaan varjoisille seinille ja riittävän korkealle maan ja 
katon pinnasta. Näin sen takia, jottei raitisilma-aukkoon mene tarpeettomasti lämmintä 
ilmaa auringonsäteilyn ja rakenteiden välityksellä. 
 
Jotta sadepisarat, roskat ja lumi eivät kulkisi ilman mukana ilmastointikonehuoneeseen, 
tulee ilman nopeuden olla ulkoilmasäleikön otsapinnalla korkeintaan 2,0 m/s. 
Raitisilma-aukon tulee olla riittävän korkealla katon pinnasta, jotta lumi ei pysty sitä 
tukkimaan. Raitisilma-aukon alareunan tulee viettää ulospäin, jotta sulava lumi, jonka 
pääsyä kanavistoon ei kokonaan voida estää, valuu vetenä ulos (kuva 1). [1; 6, s. 184.] 
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Kuva 1. Laajennettu raitisilma-aukko säleiköllä [6, s. 185 ]. 
 
Nykyään ei ole välttämätön tarve suunnitella raitisilma-aukkoa seinälle, sillä 
markkinoilla on nykyään ilmanottolaite, joka asennetaan katolle. Tämä laite on Fläkt 
Woods Oy:n tuotteissa nimellä DYMA (kuva 2). Ilman sisäänottoon suunniteltu 
DYMA-ilmanottolaitteen tehtävänä on ottaa raitisilma ilmanvaihtojärjestelmään 
riittävän alhaisella nopeudella, jotta sadevesi ei kulkeudu 
ilmavirran mukana järjestelmään.  
 
Yhtenä syynä syy kyseisen laitteen valintaan perinteisen seinälle tulevan raitisilma-
aukon sijaan on myymälärakennuksen arkkitehtuurinen ratkaisu. Monesti 
myymälärakennukset rakennetaan siten, että ns. takaseinälle tulee pullohuone, 
siivoustila, WC-tilat, väestösuoja, jne. ja näiden tilojen päälle tulee konehuone. Tämän 
ansioista ulkoa katsottuna konehuone ei jää myymälään tulevien asiakkaiden silmiin 
vaan on siististi piilossa katon takaosassa. Myymälärakennuksen takaa tapahtuu tavaran 
vastaanotto, mikä monesti vaatii koko takaseinän leveyden. Lastausautoista syntyvä 
pakokaasu ei saa kulkea raitisilma-aukkoon, ja tämän välttämiseksi määräykset vaativat 
lastauspaikan ja raitisilma-aukon etäisyydeksi vähintään 8 m. Ongelmaksi tulee 
raitisilma-aukon sijoittaminen määräyksiä noudattaen. Niinpä katolle sijoitettava 
ilmanottolaite (kuva 2) on varsin toimiva ratkaisu, koska sen voi katolla viedä riittävän 
etäälle pakokaasusta. 
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Tämä edellyttää oikean kokoisen laitteen valintaa mittataulukon ja 
painehäviökäyrästöjen mukaan. Käyttämällä raitisilmalaitetta vältetään 
raitisilmakammion tarve. [1; 7.] 
 
 
 
 
  
 
 
 
              
Kuva 2. DYMA- ilmanottolaite [7].  
4.1.6   Raitisilmakammio 
 
Kun ei ole mahdollista käyttää katolle asennettavaa ilmanottolaitetta (kuva 2), tulee 
raitisilman ottoa varten suunnitella ja rakentaa ns. raitisilmakammio. Varsinkin suuria 
ilmastointikoneita vaativissa kohteissa tulee ulkosäleikön ja pellin jälkeen rakentaa 
kammio, jonka kautta raitisilma ohjataan yhdelle tai useammalle ilmastointikoneelle. 
Kammion tärkein tehtävä on erottaa vesi, lumi ja suurimmat roskat, kuten lehdet, 
ulkoilmavirrasta. Suunnittelussa on muistettava kammion viemäröinti, jotta vesi 
saadaan ohjattua hallitusti pois kammiosta eikä näin aiheuta haittoja ilmanvaihdolle. 
Lisäksi on muistettava kammion lämpöeristys, pelti + LE 100 mm villalla + pelti, joka 
estää eristeiden kastumiselta (kuva 3). Kammion tulee myös täyttää tavanomaiset 
tiiviysvaatimukset. [6, s. 185.] 
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Kuva 3. Tyypillinen raitisilmakammio [6, s. 185 ]. 
 
5 Tilatarve ja sijoitus 
5.1   IV-koneet 
 
Päivittäistavarakauppatyyppisissä rakennuksissa ilmastointikoneet sijoitetaan useasti 
katolle rakennettuun erilliseen konehuoneeseen. Tarvittaessa konehuoneen voi sijoittaa 
muuallekin, mutta tällöin kanavavedot sekä ulkoilman että jäteilman osalta monesti 
tulevat pidemmiksi ja tarvitsevat rakennuksessa enemmän tilaa. 
  
On hyvin tärkeää muistaa heti suunnittelun alkuvaiheessa varata ilmastointilaitteille 
riittävästi tilaa. Varsinkin konehuoneen tulee olla riittävän tilava ilmastointikoneita ja 
niiden huoltotoimenpiteitä varten. Suunnittelussa tulee myös huomioida turvallinen 
kulkuyhteys konehuoneisiin sekä henkilö- että tavaraliikennettä silmälläpitäen. 
Konehuoneiden tilojen varaamista varten tulee tietää koneiden lukumäärä ja ilmavirrat. 
Tällöin voidaan arvioida, minkä kokoisista koneista on kyse ja miten paljon tilaa ne 
vievät. On hyvä muistaa, että yksi iso kone vaatii vähemmän tilaa kuin kaksi pienempää 
konetta, vaikka kokonaisilmavirta olisi sama. Yksi syy siihen on huoltotoimenpiteiden 
vaatima tila. Kaikkien komponenttien, jotka sijaitsevat konehuoneessa, tulee olla 
vaihdettavissa. Muuten vähäisestä huoltotilasta johtuen huoltotoimenpiteet voivat jäädä 
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kokonaan tekemättä. Huoltotoimenpiteitä varten tulee siis varata riittävästi ns. tyhjää 
tilaa. 
 
Arkkitehtuurisesti paras vaihtoehto on suorakaide, jonka lyhyemmän sivun pituuden on 
hyvä olla vähintään 4 m ja korkeuden 3,5 m. Ilmanvaihtokonehuoneen tärkein mitoittaja 
on IV-kone, joka määrittää pitkälti konehuoneen mitat. Ilmanvaihtokoneen mitoitusta 
on selvitetty luvussa 7.1.3 IV-kone. Tämän jälkeen pystytään ilmoittamaan tarvittavat 
ilmastointikonehuoneen mitat. [6, s. 185−187.] 
5.1.1  Kanavat 
 
Kanavien suunnittelussa tulee aina muistaa varata huomattavasti suurempi tila kuin 
kanavan ulkomitta, jotta kanava saadaan asennettua halutulle paikalle. On myös tärkeä 
tietää mistä kanavasta on kyse. Esim. jos puhutaan tuloilmakanavasta, on hyvä muistaa 
kyseisen kanavan eristyksen vaatima tila. On myös huomioitava mahdolliset risteilyt, eli 
sellaiset kohdat joissa joudutaan viemään kanavia ristiin. Joskus voi käydä niin, että 
ainoa järkevä reitti kanavalle ei ole riittävän korkea tai pyöreäkanava ei vaan 
yksinkertaisesti sovellu kyseiseen kohtaan. Silloin voidaan tehdä kanavanmuutos, eli 
pyöreä kanava liitetään suorakaidekanavaan sen kohdan osalle kuin on tarvetta ja sitten 
taas vaihdetaan pyöreään kanavaan, kun on mahdollista (kuva 4). 
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Kuva 4. Pyöreän kanavan liitos suorakaidekanavaan. 
5.1.2  Pääte-elimet 
 
Yleisesti ottaen pääte-elimien eli pääte-laitteiden tilantarvetta ei myymälätilojen 
ilmanvaihtosuunnittelussa tarvitse ottaa huomioon, koska tilat ovat suuria ja tilan käytön 
takia on pääte-elimet pakotettu sijoittamaan ylös valaisimien tasolle. Tuloilmalaite 
vaatii suuren kokonsa lisäksi tilaa mahdolliselle tasauslaatikolle tai tarvittaessa 
erilliselle säätöpellille. Tuloilmalaitetta ei voi kytkeä suoraan runkokanavaan ilman 
tasauslaatikkoa. Se vaatii etäisyyttä vähintään kaksi kertaa liitoskanavan halkaisijansa 
verran t-haarasta tai mutkasta. Jos tarvitaan erillistä säätöpeltiä, tulee suoran kanavan 
pituuden olla säätöpellin jälkeen, ennen tuloilmalaitetta vähintään kaksi kertaa 
liitoskanavan halkaisijan verran. 
 
Nykyisellä suunnitteluperiaatteella poistoilmalaite ei vaadi paljoakaan kanavaa 
suurempaa tilaa. Poistoilmakanavan päähän tulee ns. kartio, joka on jonkin verran itse 
runkokanavan halkaisijaa suurempi, joten se ei vaadi suunnittelussa erillistä tilantarvetta 
(kuva 12). Voidaankin todeta, että jos runkokanavalle on riittävästi valaisimien 
yläpuolella tilaa, pääte-laitteet mahtuvat muitta mutkitta niiden oikeille paikoille.        
[2, s. 153.] 
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6 Ilmanjako 
Myymälätiloissa ainoa järkevä ilmanjakomenetelmä on ehdottomasti sekoittava. Tämä 
ensinnäkin ilmalämmityksen takia, ilman sekoittavaa ilmanjakoa ei ilmalämmitys 
toimisi halutulla tavalla. Esim. syrjäyttävässä ilmanjaossa pyritään ilma työntämään 
alhaalta ylös, jolloin lämminilma ei pääse sekoittumaan tasaisesti koko tilaan, mikä on 
taas myymälöissä ideana. Toinen sekoittavan puolestapuhuja on pääte-elimien 
sijoittaminen. Myymälöissä ei ole tilaa tuoda kanavia seiniä pitkin alas ja sitä kautta 
puhaltaa ilmaa, koska tavarahyllyt ja asiakkaille varatut käytävät vievät kaiken tilan. 
Tästä johtuen ainoa oikea paikka pääte-elimille on ylhäällä valaisinten tasolla, jossa ne 
eivät ole kenenkään tiellä eivätkä pistä silmään. 
 
Sekoittavan ilmanjaon tavoite on sekoittaa tuloilma tehokkaasti huoneilmaan. Tämä 
onnistuu käyttämällä ilmasuihkuja, joiden nopeus on suuri, jopa useita metrejä 
sekunnissa, välittömästi tuloilmalaitteen jälkeen. Suuren nopeuden ansioista ilmasuihku 
saadaan syvyyssuunnassa tehokkaasti sekoitettua huoneilmaan. Samanaikaisesti 
huoneilma imeytyy suihkuun sekoittuen tuloilmaan tehokkaasti. Tästä johtuen 
huonetilan olosuhteet ovat tasaiset koko tilassa ja myös ilmalämmitys toimii. 
 
Ilmasuihkun heittopituus on etäisyys tuloilmalaitteesta kohtaan, jossa suihkun suurin 
nopeus on laskenut haluttuun nopeuteen, joka myymälöissä on vuodenajasta riippuen 
0,2 m/s ja 0,3 m/s välissä. Taulukossa 2 on esitettynä halutut nopeudet. Suihkun 
todelliseen leveyteen ja korkeuteen vaikuttaa tuloilmalaitteen ominaisuudet. [6, s. 194.] 
7 Laitevalinnat ja mitoitus 
7.1   Kanavat 
 
Myymälöihin tulee valita ilmanvaihtokanavaksi kierresaumattua ja kuumasinkitystä 
pellistä valmistettua standardi pyöreää kanavaa. Pyöreä kanava on monessa parempi 
kuin suorakaidekanava, kuten ilmavirtausten, äänenkehityksen, tiiviyden ja 
kustannuksen kannalta (kuva 5). 
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Kuva 5. Kierresaumattua ja kuumasinkittyä teräskanavaa [8]. 
 
Tehdasvalmisteisten kanavien vakiomitat on standardoitu niin, että perättäisten kokojen 
suhde on noin 1,6. Standardien mukaiset pyöreiden kanavien halkaisijat millimetreinä 
ovat seuraavanlaiset: 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1 000 ja 
1 250. Näistä yleisemmin käytettyjä kokoja ovat 100−1 250.  
 
Nopea tapa valita oikean kokoinen kanava on valita kanavan suurimman ilmavirran 
perusteella kuvasta 6 tai jos on kyse suorakaidekanavasta niin kuvasta 7. Kuvissa 6 ja 7 
on tummennettu alue, jonka sisällä on hyvä pysyä. Se on rajattu painehäviöltä 0,5−1 
Pa/m. Runkokanavassa ilman suurin nopeus tulee olla 7 m/s ja haarakanavissa eli ennen 
pääte-elintä 3 m/s. Rajatapauksessa suositeltavaa on valita seuraavaa suurempi 
kanavakoko. Perusohjeena on, että mitä pienempiä kanavanopeuksia ja tiiviimpiä 
kanavia käytetään, sitä paremmin kanavisto toimii. Kanavien suuremman koon 
valinnalla voidaan vaikuttaa myös laitoksenenergiatalouteen puhallinpaineiden kautta. 
 [2, s. 117−121; 6, s. 192; 12.] 
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Kuva 6. Pyöreiden kierresaumattujen peltikanavien mitoituskäyrästö [2, s. 117]. 
 
 
Kuva 7. Suorakaidekanavien mitoituskäyrästö [2, s. 118]. 
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7.1.2   Pääte-elimet 
 
Pääte-elimet on valittava siten, että ne soveltuvat sekä lämmitykseen että jäähdytykseen. 
Valittaessa pääte-elimiä on tiedettävä millä, ilmanjakomenetelmällä myymälä tullaan 
hoitamaan, jotta osataan valita oikeat pääte-elimet. Kuten luvussa 6 Ilmanjako on 
todettu, sekoittava ilmanjako on ainoa oikea vaihtoehto myymälöiden ilmanvaihdolle. 
Myymälätila suunnitellaan niin, että 100−150 2m :ä kohden tulee vähintään yksi kappale 
tuloilmalaitteita ja vastaavasti poistoilmalaitteen vaikutusalue on enintään 1000 2m .  
 
Tuloilmalaitetta valittaessa tulee ilmanjaon lisäksi ottaa huomioon seuraavaa: 
• vaadittava heittopituus 
• toiminta-alue 
• tilan koko 
• tuloilmalaitteiden lukumäärä 
• tuloilmalaitteen heittokuvion säätötarve 
• tilan rakenteelliset esteet ja muut asennusta rajoittavat tekijät. 
 
Tuloilmalaite ei saa aiheuttaa vetoa eikä myöskään häiritsevää ääntä. Heittokuvion tulee 
olla lähes pystyssä, jotta ilma todellakin sekoittuu ja henkilö kokee ilman 
miellyttäväksi. Edellä mainittujen valintakriteerien lisäksi on hyvä varmistaa, sisältääkö 
tuloilmalaite tasauslaatikon ja jos ei niin, voiko siihen asentaa semmoisen. 
Tasauslaatikko sisältää ilmavirtojen mittaus- ja säätömahdollisuuden lisäksi 
äänenvaimennuksen. Tämän ansioista päästään virtaus- ja ääniteknisesti luotettavaan 
lopputulokseen. Laatikossa oleva säätöpelti voidaan irrottaa hajottimen, laatikon ja 
kanavan tarkastuksen ja puhdistuksen ajaksi ilman, että säädöt muuttuvat samalla. Myös 
laatikon voi puhdistaa. Myymälätiloihin sopivia tuloilmalaitteita on lähes yhtä paljon 
kuin niiden valmistajiakin (kuvat 8 ja 9). 
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Kuva 8. SDZ- säädettävä pyörrehajotin korkeisiin tiloihin [9]. 
 
 
 
Kuva 9. KH-tuloilmahajoitin ilman tasauslaatikkoa ja tasauslaatikolla [10]. 
 
Edellä mainitut tuloilmalaitteet toimivat varsin hyvin myymälätiloissa, koska ne ovat 
ylös vapaasti asennettavia, hyvät heittopituudet myös alaspäin puhallettaessa 
(myymälöissä tuloilmaelimet sijaitsevat yleensä hyvinkin korkealla 3,5−5,5 m:n 
korkeudessa)  ja sekoittavat tuloilman hyvin huoneilmaan. 
 
Tuloilmalaitteen mitoittamista varten pitää tietää tilan käyttö, miten se halutaan 
lämmittää/jäähdyttää, pinta-ala ja korkeus. Esimerkkinä on  myymälä, jonka pinta-ala 
on   2 420 2m  ja korkeus 5 m. Tuloilmaa tulee olla taulukon 1 mukaan 4 840 l/s 
)484022420( 2
s
l
s
l
m =× . Kun noudatetaan ehtoa yksi tuloilmalaite 100−150 2m :ä 
kohti ja halutaan jakaa tuloilma tasaisesti suorakaiteen muotoiseen tilaan, saadaan 22 
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kpl tuloilmalaitteita. Yhdestä laitteesta saadaan siis ilmaa 2
/
110
220
m
sl
. Jos ei käytettävissä 
ole mitään mitoitusohjelmaa, voidaan valmistajan tarjoamista diagrammeista hyvinkin 
nopeasti valita oikea tuloilmalaite muutaman perusohjeen avulla. 
1. Tuloilmalaitteen tulee sopia lämmitykseen ja jäähdytykseen. 
2. Tuloilmalaitteesta on saatava irti riittävä ilmamäärä. 
3. Tuloilmalaitteen heittopituuden on oltava hyvä, mikä tarkoittaa, että 
työskentelyalueen korkeudessa (1,8 m) ilman loppunopeuden on oltava 0,2 m/s. 
Esimerkkiin sopiva tuloilmalaite on Fläkt Woods Oy:n pyörrehajotin SDZ-315 (kuva 8). 
Koska se sopii lämmitykseen sekä jäähdytykseen, siitä saadaan irti haluttu ilmamäärä 
220 l/s, ja heittopituus lämmityksessä pystysuoraan alaspäin (jäähdytyksessä 
vaakasuoraan) on 2,7 m, joka on hyvä heittopituus ajatellen ilman sekoittumista ja 
myymälätilan ilmanvaihtuvuutta. Heittopituus saadaan katsomalla valmistajan 
diagrammista (kuva 10), kun tiedetään ilmamäärä 220 l/s ja sisä- ja tuloilman välinen 
lämpötilaero on +5 K.  
 
Kuva 10. SDZ-315, heittopituus lämmityksessä [9]. 
 
Asennuskorkeus lattiasta on käyrästön antama heittopituus loppunopeudella 0,2 m/s, 
][ 2,0L  2,7 m+ työskentelyalueen korkeus 1,8 m = 4,5 m. Myymälärakennuksen 
korkeuden ollessa 5 m jää vielä kanavalle ja tuloilmalaitteelle 0,5 m asennustilaa. 
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Seuraavaksi tarkistellaan valmistajan ilmoittamista diagrammeista kyseiselle 
tuloilmalaitteelle painehäviötä ja äänitasoa. Ilmamäärällä 220 l/s saadaan painehäviöksi 
hyvä 35 Pa ja äänitasoksi kohtalainen 37 dB (kuva 11). Painetasoalueeksi suositellaan 
30−80 Pa, jotta puhaltimet eivät liikaa rasittaisi sähkönkulutusta. Äänitason myymälässä 
on Suomen rakentamismääräyskokoelman D2 2003 mukaan oltava enintään 43 dB, 
mutta hyvä arvo myymälärakennuksessa on 35 dB. 
 
 
Kuva 11. SDZ-315, Painehäviö (Pa), äänitaso (dB) ja ilmavirta (l/s) [9]. 
 
Oikean tuloilmalaitteen koon valintaa helpottaa myös tieto ilmamäärällä sopivasta 
liitäntäkanavasta. Kuvasta 6 saadaan liitäntäkanavan koko. Pyöreiden kanavien 
mitoituskäyrästö antaa ilmamäärällä 220 l/s tummennetulla alueella kooksi 250 mm, 
mutta kun vielä huomioidaan liitäntäkanavassa ilman nopeuden maksimi suositus 3 m/s, 
saadaan oikeaksi kanava kooksi 315mm. Liitäntäkanava koko antaa osviittaa 
tuloilmalaitteen nimellisestä koosta. Kuten tässä esimerkissä liitännän koko 315 mm 
vastaa valitun tuloilmalaitteen kokoa SDZ-315.  
 
Myymälätiloissa on suositeltavaa käyttää varsinaisten poistoilmalaitteiden sijaan ns. 
kartiota (kuva 12). Kartio asennetaan poistoilmakanavan päähän ja sen kautta saadaan 
poistoilmaa useita satoja litroja. Kartio on halvempi ja tilaa säästävämpi ratkaisu kuin 
monet muut varsinaiseen poistoon suunnitellut pääte-laitteet. Poistoilmakanavan päähän 
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tulee kanavaa halkaisijaltaan suurempi kartio, jonka kautta saadaan poistoilmaa niin 
paljon kuin kanavan koko sallii noudattaen oikeaa mitoitusta (kuva 6). 
Poistoilmakanava vaatii kuitenkin kartion yksinkertaisuudesta johtuen säätöpellin (kuva 
13), jonka avulla poistoilmaa voidaan hallitusti säädellä. [4; 12.] 
 
 
Kuva 12. Poistoilmakanava kartiolla. 
 
 
Kuva 13. Säätöpelti Iris [11]. 
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7.1.3   IV-kone 
 
Ilmanvaihtokone on ilmanvaihtosuunnittelun ja toimivuuden kannalta tärkein ja samalla 
kallein yksittäinen osa ilmanvaihtoa. Tässä osiossa käsitellään lähinnä myymälätilaa 
hoitavaa ilmanvaihtokonetta, toki samoja periaatteita voi soveltaa muidenkin IV-
koneiden valinnoissa. 
 
Myymälätilan IV-koneen valintaan vaikuttaa mm. kokonaisilmamäärä, vaikeimman 
reitin painehäviö, lämmönsiirtimen tyyppi ja halutaanko lämmöntalteenotto. 
Lämmönsiirrin tyyppejä on kahta eri vaihtoehtoa, nesteellä tai sähköllä toimivaa. Sähkö 
on helpompi asentaa, mutta käyttökustannuksiltaan kalliimpi vaihtoehto. 
Nestekiertoinen vaatii asennukselta enemmän. On mm. tiedettävä miten saadaan IV-
koneelle neste tuotua. 
 
Iv-koneen mitoitusta varten löytyy erilaisia ohjelmia, joiden avulla oikean kokoisen 
koneen valitseminen käy sujuvasti. Tarvittaessa voi koneen myös valita valmistajan 
tarjoamien esitteiden avulla, niissä on kaikki tärkeimmät tiedot koneen toimivuudesta ja 
tekniset kyvyt. Iv-kone mitoitetaan taulukon 1 avulla, mutta huomioitavaa on, että       
20 %:n tehonlisäys voidaan toteuttaa koneen komponentteja vaihtamatta. Koneessa 
tulee olla mahdollisuus kiertoilman käyttöön suodatuksen ja kautta. [12.] 
 
8 Palo-osastointi 
Rakennukset tai niiden palo-osastot jaetaan eri ryhmiin, johtuen niiden 
pääkäyttötavoista. Myymälä kuuluu ryhmään kokoontumis- ja liiketilat, koska 
myymälöissä voi olla sen käyttöaikana merkittävästi asiakkaita. Myymälä luokitellaan 
vaihdellen kerroksien määrästä paloluokkaan P1 tai P2. Yleensä myymälät ovat 
yksikerroksisia jolloin paloluokka on P2. 
 
Kokoontumis- ja liiketilojen palo-osaston enimmäisala paloluokissa P1 ja P2 on            
2 400 m², mutta palo-osastoa voidaan suurentaa varustamalla kyseinen tila esim. 
automaattisella sammutuslaitteistolla, kuten sprinklerijärjestelmällä. Yleensä kooltaan 
  
 27
 
>2 400 m²:n myymälärakennus on yhtä samaa palo-osastoa, johtuen luotettavan 
sprinklerijärjestelmän käytöstä. 
 
Palon leviäminen osastosta toiseen tulee voida estää määräysten mukaisesti. 
Ilmanvaihdossa se tarkoittaa palopeltejä, kanavien paloeristämistä jne. Ilmakanavan 
lävistäessä osastoivan rakennusosan tulee kanava varustaa asiaan kuuluvalla 
palonrajoittimella, esimerkiksi monesti myymälärakennuksissa on käytetty palopeltejä. 
Palonrajoitin valitaan kanavan lävistämän osastoivan rakennusosan 
palonkestoaikavaatimuksen mukaan. Yleensä alle 10 000 m²:n myymälät ovat yhtä ja 
samaa palo-osastoa (tilat yleensä sprinklattuja) ja näin ollen keskusilmanvaihtolaitosta 
ei tarvitse osastoida. [12; 13; 14]. 
9 Ilmanvaihdon automatiikka myymälärakennuksissa 
Tehdään yleensä keskitetyllä valvontajärjestelmänä , hälytyksille varataan jälleenanto 
mahdollisuus huoltoliikkeelle. Liitteessä 1 on esitetty tyypillinen automaatioratkaisu 
myymälärakennuksen ilmanvaihdolle. [12.] 
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10 Yhteenveto 
Tässä insinöörityössä tutkittiin päivittäistavarakauppojen myymälätilojen 
ilmanvaihtosuunnittelua. Tavoitteena oli luoda ohje, jonka avulla vastaavien kohteiden 
ilmanvaihtosuunnittelu toteutuisi vaivattomasti. Päivittäistavarakauppojen 
myymälätilojen ilmanvaihtosuunnittelusta ei ole tiedettävästi aiemmin tehty erillistä 
suunnitteluohjetta. Työn avulla pyrittiin kokoamaan aiheeseen kuuluva tieto yhteen 
nippuun ja tarjoamaan yksi selkeä vaihtoehto myymälärakennuksen 
ilmanvaihtosuunnittelulle. 
 
Työssä selvitettiin, mihin valmistajien tarjoamia mitoitusohjelmia voi käyttää hyödyksi, 
mutta selvittämättä jäi, miten ne toimivat. Tutkimuksessa jäi selvittämättä, kuinka 
päästäisiin myymälärakennuksien ilmanvaihdossa todellisiin energian säästöihin. Työtä 
voisi jatkaa vielä laajentamalla tarkemmin ohjeita käsittelemään koko 
päivittäistavarakaupan ilmanvaihtosuunnittelua. 
 
Tätä insinöörityötä tulee hyödyntää päivittäistavarakauppojen myymälätilojen 
ilmanvaihtosuunnittelussa. Tähän on koottu myymälätiloja koskevat tärkeimmät 
määräykset ja yleiset ilmanvaihtosuunnittelun osiot. 
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